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Îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
ñóäèííîãî åíäîòåë³þ
ïðè ñèñòåìàòè÷íèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåííÿõ

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû îòíîñèòåëüíî îñîáåííîñòåé ôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäèñòîãî ýíäîòåëèÿ ó äåâóøåê îò 18 äî 22 ëåò ñ ðàçëè÷íûì ðåæèìîì
äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ñèñòåìàòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ñïîðòîì (âîëåéáîë) ïðèâîäÿò
ê óâåëè÷åíèþ âàçîäèëàòàòîðíîãî åôåêòà ýíäîòåëèÿ è ýíäîòåëèéçàâèñèìûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé.

ÂÑÒÓÏ

Âèâ÷åííÿ âïëèâó ñèñòåìàòè÷íèõ çàíÿòü
ñïîðòîì íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí îðãàí³çìó
îñ³á ð³çíî¿ ñòàò³, â³êó, ñïîðòèâíî¿ ñïåö³àë³çàö³¿
òà êâàë³ô³êàö³¿ ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ ÿê äëÿ
îïåðàòèâíî¿ êîðåêö³¿  íàâ÷àëüíî-òðåíó-
âàëüíîãî ïðîöåñó, òàê ³ äëÿ åôåêòèâíîãî
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ìåäèêî-á³îëîã³÷íîãî
êîíòðîëþ çà ñòàíîì çäîðîâ�ÿ îñ³á,  ÿê³
çàéìàþòüñÿ ñïîðòîì. Ö³ëà íèçêà äîñë³äæåíü
ïîêàçóº îñíîâí³ ìîðôîôóíêöèîíàëüí³ çì³íè,
ùî âèíèêàþòü â îðãàí³çì³ ï³ä âïëèâîì
ñèñòåìàòè÷íèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü ð³çíîãî
îáñÿãó òà ³íòåíñèâíîñò³ [1, 2, 5]. Ðàçîì ç òèì
ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî â á³ëüøîñò³ ïðîâåäåíèõ
çà ö³ºþ òåìîþ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðîá³ò
äîñë³äæóâàëèñÿ â îñíîâíîìó ñèñòåìí³ ðåàêö³¿
îðãàí³çìó íà ì�ÿçîâó ðîáîòó áåç äåòàëüíîãî
âèâ÷åííÿ íàéòîíøèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ìåõàí³çì³â
¿¿ àäàïòèâíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Îñòàíí³ìè
ðîêàìè óâàãó áàãàòüîõ äîñë³äíèê³â ïðèâåðòàº
âèâ÷åííÿ ðåãóëÿòîðíî¿ ôóíêö³¿ ñóäèííîãî
åíäîòåë³þ, ùî º îá�ºêòèâíèì ô³ç³îëîã³÷íèì
³íäèêàòîðîì ïîòî÷íîãî ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó îðãàí³çìó [3, 4]. Ïðîòå á³ëüø³ñòü
åêñïåðèìåíòàëüíèõ îáñòåæåíü ó öüîìó
íàïðÿìêó ïðîâåäåíî íà îñîáàõ ç ò³ºþ àáî
³íøîþ ôîðìîþ ïàòîëîã³¿.

Âðàõîâóþ÷è âàæëèâ³ñòü ôóíêö³îíàëü-
íîãî ñòàíó åíäîòåë³þ é äëÿ àäàïòàö³¿ ñïîðò-
ñìåí³â äî ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü, ìåòîþ
íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî ïîð³âíÿííÿ çì³í
ñòóïåíÿ ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿, ÿêà çàëåæèòü
â³ä ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó åíäîòåë³þ ï³ä
âïëèâîì ñèñòåìàòè÷íèõ çàíÿòü ñïîðòîì.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî 29 ä³â÷àò â³êîì â³ä 18 äî 22
ðîê³â, ÿêèõ ïîä³ëèëè íà 2 ãðóïè: êîíòðîëüíó
ñêëàëè 15 ä³â÷àò,  êîòð³ íå çàéìàþòüñÿ
ñïîðòîì (íåòðåíîâàí³)  òà åêñïåðèìåí-
òàëüíó,  äî ÿêî¿  óâ³éøëè 14 ä³â÷àò,  ùî
ñèñòåìàòè÷íî âèêîíóþòü çíà÷í³ ô³çè÷í³
íàâàíòàæåííÿ ó Âèù³é ë³ç³ ç âîëåéáîëó
(òðåíîâàí³). Ó âñ³õ îáñòåæåíèõ äîñë³ä-
æóâàëè ôóíêö³¿ åíäîòåë³þ çà äîïîìîãîþ
ìåòîäó óëüòðàçâóêîâî¿ äîïïëåðîãðàô³¿ [8, 9]
ç âèçíà÷åííÿì ä³àìåòðà ïëå÷îâî¿ àðòåð³¿ (ó
ñàíòèìåòðàõ), à òàêîæ ë³í³éíî¿ é îá�ºìíî¿
øâèäêîñò³ êðîâîòîêó. Ö³ ïîêàçíèêè âèçíà-
÷àëè â ñòàí³ â³äíîñíîãî ñïîêîþ, à òàêîæ
ï³ñëÿ øòó÷íî¿ ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿ [6, 7].
Îñòàííþ â³äòâîðþâàëè ï³ñëÿ îêëþç³¿ ñóäèí
â ä³ëÿíö³ âåðõíüî¿ òðåòèíè ïëå÷à. Äëÿ öüîãî
íà ïëå÷å äîñë³äæóâàíî¿ ðóêè íàêëàäàëè
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ïíåâìàòè÷íó ìàíæåòó, â ÿê³é ñòâîðþâàëè
òèñê íà 20 ìì ðò.ñò. á³ëüøèé çà ñèñòåìíèé
àðòåð³àëüíèé. Òðèâàë³ñòü îêëþç³¿ ñòàíîâèëà
5 õâ. Øâèäê³ñòü êðîâîòîêó ïðè ðåàêòèâí³é
ã³ïåðåì³¿ ðåºñòðóâàëè áåçïåðåðâíî àæ äî
ïîâíîãî éîãî ïîâåðíåííÿ äî ïî÷àòêîâèõ
çíà÷åíü. Õàðàêòåðèñòèêó ðåàêö³¿ âèçíà÷àëè
çà ïðèðîñòîì øâèäêîñò³ êðîâîòîêó òà ÷àñîì
éîãî â³äíîâëåííÿ ï³ñëÿ çíÿòòÿ îêëþç³¿.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îïðàöüîâóâàëè
ñòàòèñòè÷íî çà ïðîãðàìîþ Microsoft Excel
³ç çíàõîäæåííÿì ñåðåäíüîãî àðèôìåòè÷íîãî
òà ñòàíäàðòíî¿ ïîìèëêè ñåðåäíüîãî (Ì±m),
à òàêîæ äîâ³ð÷îãî ³íòåðâàëó, ÿêèé âèêîðèñ-
òîâóâàëè ïðè îö³íö³ ð³çíèöü çà äîïîìîãîþ
êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Â³äòâîðåííÿ ðåàêòèâíî¿  ã ³ïåðåì³¿  ïðè
ïðîâåäåíí³ íàøîãî äîñë³äæåííÿ äàëî çìîãó
ïðîàíàë³çóâàòè òà ïîð³âíÿòè ðåçóëüòàòè,
îäåðæàí³ ïðè îáñòåæåíí³ íåòðåíîâàíèõ ³
òðåíîâàíèõ ä³â÷àò. Â³äîìî, ùî àäàïòàö³ÿ äî
ñèñòåìàòè÷íèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü
ïåðåäáà÷àº ïîë³ïøåííÿ êðîâîïîñòà÷àííÿ
òêàíèí ³ äîñòàâêó êèñíþ â äîñòàòíüîìó
îáñÿç³. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíå ðîçøèðåííÿ
ñóäèí ì�ÿç³â, ùî ïðàöþþòü (òêàíèí, ÿê³
âèêîíóþòü íàâàíòàæåííÿ çíà÷íîãî îáñÿãó).

Â çàáåçïå÷åíí³  äèëàòàòîðíèõ ðåàêö³é
çíà÷íà ðîëü â³äâîäèòüñÿ åíäîòåë³þ, â³ä
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ÿêîãî ³ çàëåæèòü
çäàòí³ñòü ñóäèí äî ðîçøèðåííÿ òà ï³äâè-
ùåííÿ êðîâîòîêó. Ñâîþ ó÷àñòü ó äèëàòàö³¿
ñóäèí åíäîòåë³é çä³éñíþº çàâäÿêè ñèíòåçó
òà âèä³ëåííþ åíäîòåë³àëüíèìè êë³òèíàìè,
ó â³äïîâ³äü íà ãóìîðàëüíèé âïëèâ, îêñèäó
àçîòó,  ÿêèé ÷åðåç àêòèâàö³þ ãóàí³ëàò-
öèêëàçè ç íàñòóïíèì óòâîðåííÿì öèêë³÷-
íîãî ãóàí³äèíìîíîôîñôàòó (öÃÌÔ) âïëè-
âàº íà ãëàäåíüê³ ì�ÿçè ñóäèí [10].

Âðàõîâóþ÷è, ùî ðîçâèòîê ôóíäàìåí-
òàëüíî¿ ñóäèííî¿ ðåàêö³¿�ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿
çàáåçïå÷óºòüñÿ ÷åðåç åíäîòåë³é, âîíà é áóëà
âèêîðèñòàíà äëÿ îö³íêè éîãî ôóíêö³î-
íàëüíîãî ñòàíó. ßê âèäíî ç ðåçóëüòàò³â,
ïðåäñòàâëåíèõ ó òàáëèö³, äëÿ òðåíîâàíèõ
ä³â÷àò áóëè õàðàêòåðí³ ñòàòèñòè÷íî á³ëüø³
çíà÷åííÿ åíäîòåë³éçàëåæíèõ ïîêàçíèê³â íà
âñ³õ åòàïàõ îáñòåæåííÿ ïîð³âíÿíî ç íåòðå-
íîâàíèìè.

Ñë³ä  â ³äì³òèòè ,  ùî íàâ ³òü  ó  ñòàí ³
â³äíîñíîãî ñïîêîþ ó òðåíîâàíèõ ä³â÷àò
ðåºñòðóâàëè äîñòîâ³ðíî á³ëüø³ çíà÷åííÿ
ä³àìåòðà ïëå÷îâî¿ àðòåð³¿ (0,403±0,005 ³
0,386 ñì ± 0,003 ñì â³äïîâ³äíî), ë³í³éíî¿
(22,81±0,38 ³ 20,79 ñì/ñ ± 0,34 ñì/ñ) òà
îá�ºìíî¿ (2,92±0,09 ³ 2,43 ñì3/ñ ± 0,05 ñì3/ñ
â³äïîâ³äíî) øâèäêîñò³ êðîâîòîêó. Îòðèìàí³

Ïîêàçíèêè êðîâîòîêó â ïëå÷îâ³é àðòåð³¿ íåòðåíîâàíèõ ³ òðåíîâàíèõ ä³â÷àò
ó ñòàí³ ñïîêîþ òà ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿ (Ì±ì)

Ïîêàçíèêè Íåòðåíîâàí³ ä³â÷àòà Òðåíîâàí³ ä³â÷àòà

Ä³àìåòð ïëå÷îâî¿ àðòåð³¿, ñì
   ïî÷àòêîâèé 0,386±0,003 0,403±0,005**
   ï³ñëÿ ã³ïåðåì³¿ 0,425±0,004 0,460±0,005***
Â³äíîñíèé ïðèð³ñò ä³àìåòðà ïëå÷îâî¿ àðòåð³¿, % 10,18±0,55 14,20±1,14**
Ë³í³éíà øâèäê³ñòü êðîâîòîêó, ñì/ñ
   ïî÷àòêîâà 20,79±0,34 22,81±0,38***
   ï³ñëÿ ã³ïåðåì³¿ 38,91±0,45 44,89±0,61***
Â³äíîñíèé ïðèð³ñò ë³í³éíî¿ øâèäêîñò³ êðîâîòîêó, % 87,52±2,57 97,36±3,80*
Îá�ºìíà øâèäê³ñòü êðîâîòîêó, ñì3/ñ
   ïî÷àòêîâà 2,43±0,05 2,92±0,09***
   ï³ñëÿ ã³ïåðåì³¿ 5,53±0,14 7,48±0,22***
Â³äíîñíèé ïðèð³ñò îá�ºìíî¿ øâèäêîñò³ êðîâîòîêó, % 127,87±4,55 157,34±5,92***

* Ð<0,05; ** Ð<0,01; *** Ð<0,001 â ïîð³âíÿíí³ ç³ çíà÷åííÿìè ïîêàçíèê³â, çàðåºñòðîâàíèõ ñåðåä
íåòðåíîâàíèõ ä³â÷àò.
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ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ñèñòåìàòè÷í³
çàíÿòòÿ ñïîðòîì ñïðèÿþòü çá³ëüøåííþ
âàçàäèëàòàö³éíîãî åôåêòó ñóäèííîãî åíäî-
òåë³þ. Öå ïåðåêîíëèâî ï³äòâåðäæóº àíàë³ç
ðåçóëüòàò³â, îäåðæàíèõ ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ
ðåàêòèâíî¿ ã³ïåðåì³¿ ñåðåä ä³â÷àò îáîõ ãðóï.
Äëÿ òðåíîâàíèõ ä³â÷àò áóëè õàðàêòåðí³ íå
ëèøå äîñòîâ³ðíî á³ëüø âèñîê³ ïîð³âíÿíî ç
ïðåäñòàâíèöÿìè íåòðåíîâàíî¿ ãðóïè çíà÷åííÿ
ä³àìåòðà ïëå÷îâî¿ àðòåð³¿, ë³í³éíî¿ òà îá�ºìíî¿
øâèäêîñò³ êðîâîòîêó íà ï³êó ã³ïåðåì³¿, àëå ³
ñòàòèñòè÷íî á³ëüø âèðàæåí³ çíà÷åííÿ â³äíîñ-
íîãî ïðèðîñòó âêàçàíèõ ïîêàçíèê³â. Òàê,
çì³íè ä³àìåòðà ïëå÷îâî¿ àðòåð³¿ áóëè 14,20±
1,14 ïîð³âíÿíî 10,18 % ± 0,55 % ó êîíòðîë³,
ë³í³éíî¿ øâèäêîñò³ êðîâîòîêó 97,36±3,80 ³
87,52 % ± 2,57 %, à îá�ºìíî¿ øâèäêîñò³
êðîâîòîêó 157,34±5,92 ³ 127,87 % ± 4,55 %
â³äïîâ³äíî. Î÷åâèäíî, ùî ðåãóëþâàëüíà
âàçîäèëàòàòîðíà ôóíêö³ÿ ñóäèííîãî åíäî-
òåë³þ áóëà á³ëüøå âèðàæåíà ó ä³â÷àò, ùî
ñèñòåìàòè÷íî òðåíóâàëèñÿ.

Ó ö³ëîìó, îäåðæàí³ ìàòåð³àëè äàëè çìîãó
êîíñòàòóâàòè, ùî ïðîöåñ àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó
äî ñèñòåìàòè÷íèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü
ñóïðîâîäæóºòüñÿ ³ñòîòíèìè ïîçèòèâíèìè
çì³íàìè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ñóäèííîãî
åíäîòåë³þ, ùî ìîæå áóòè îá�ºêòèâíèì
³íäèêàòîðîì çàãàëüíîãî ñòàíó îðãàí³çìó íà
ð³çíèõ ñòàä³ÿõ éîãî ðîçâèòêó.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ó ñòàí³ â³äíîñíîãî ñïîêîþ ó ä³â÷àò
â³êîì â³ä 18 äî 22 ðîê³â, ùî ñèñòåìàòè÷íî
çàéìàþòüñÿ ñïîðòîì, ðåºñòðóâàëè äîñòî-
â³ðíî á³ëüø âèñîê³, í³æ ó ¿õ íåòðåíîâàíèõ
îäíîë³òîê, çíà÷åííÿ ä³àìåòðà ïëå÷îâî¿
àðòåð³¿, ë³í³éíî¿ òà îá�ºìíî¿ øâèäêîñò³
êðîâîòîêó, à òàêîæ á³ëüø âèðàæåí³ çíà÷åííÿ
â³äíîñíîãî ïðèðîñòó âêàçàíèõ ïîêàçíèê³â.

2. Ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ³ñòîòíèé
ïîçèòèâíèé âïëèâ ñèñòåìàòè÷íèõ ô³çè÷íèõ
íàâàíòàæåíü íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí åíäîòå-
ë³þ ñóäèí ä³â÷àò â³êîì â³ä 18 äî 22 ðîê³â.

N.V. Bogdanovskaya, N.V. Malikov

FUNCTIONAL STATE OF VASCULAR
ENDOTELIUM AT THE SYSTEMATIC
PHYSICAL LOADINGS

Experimental data regarding the features of the functional state
of vascular endothelium in girls of 18-20 years old with a differ-
ent level of physical activity are presented in the article. It is
shown that systematic physical exercises (volley-ball game)
cause substantial positive changes in endothelium-dependent
physiological indexes.
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